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提要 利用 2010 年中国第四次北极科学考察在白令海获取的 7 个站位的沉积物样品，分析了表层 1 cm 的沉积硅藻，
共检出分属于 38 个属的 101 个硅藻种( 含变种和变型) ，并编制了种类名录。这些种类可分为 4 个生态类群: ( 1) 广
温种; ( 2) 北方温带种; ( 3) 极地种; ( 4 ) 海冰种。白令海西南海盆区以北方温带种占优势，主要有 Neodenticula semi-
nae，Thalassiosira trifulta，Rhizosolenia hebetata f． hiemalis、Actinocyclus curvatulus; 而在东北陆架区以极地种为主，主要包
括 Fragilariopsis oceanica，Thalassiosira antarctica spora，Thalassiosira nordenskioeldii、Thalassiosira hyalina。海盆区沉积硅
藻丰度最高，平均为 3． 7 × 106 个 /g 湿重( 不包括角毛藻休眠孢子) ; 东部陆架区丰度最低，仅有 0． 7 × 106 个 /g。本文
同时探讨了表层沉积硅藻分布与环境的关系。
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白令海和楚科奇海表层 0—2 cm 的沉积硅藻，划分














1 和表 1 所示。
图 1 白令海表层沉积硅藻采样站位
Fig． 1． Locations of diatom samples of Bering Sea
表 1 白令海样品采集基本信息
Table 1． The basic information of the sampling in Bering Sea
站位 经度 / ° 纬度 / ° 水深 /m 沉积物类型 采样时间
B06 174． 49°E 57． 01°N 3 780 灰色粘土 2010 － 07 － 12
B07 176． 20°E 58． 00°N 3 743 褐色粘土 2010 － 07 － 12
B14 177． 69°W 60． 92°N 130 青灰色粘土质粉砂2010 － 07 － 15
B15 176． 37°W 61． 07°N 110 褐色粘土质粉砂 2010 － 07 － 15
BB05 175． 33°W 62． 54°N 79 浅灰色粘土 2010 － 07 － 16
NB01 175． 08°W 61． 23°N 92 浅灰色粘土 2010 － 07 － 16
NB08 167． 34°W 62． 66°N 35 浅灰色粉砂质砂 2010 － 07 － 18
表 层 沉 积 物 中 硅 藻 样 品 的 实 验 室 处 理 根 据
Hkansson［8］的方法并稍作修改。2 g 湿的表层泥样
加入 100 mL 蒸馏水中，取 1 mL 加 30% 的盐酸和
30%的双氧水，在恒温60 ℃ 下煮 2 h 左右至沉积物
灰白色，以去除钙质和有机质。然后用蒸馏水洗掉




















( 1) 广温种: 该种类为世界广布种，在白令海海
盆 区 和 陆 架 区 都 有 分 布，如 Thalassionema nitzs-
chioides、Paralia sulcata。
( 2) 北方温带种: 主要分布在海盆区，主要包括
Neodenticula seminae、Thalassiosira trifulta、Rhizosole-
nia hebetata f． hiemalis 和 Actinocyclus curvatulus。
( 3) 极地种: 广泛分布于极地或极地寒带海域，
主要有 Fragilariopsis oceanica、Thalassiosira antarctica
spora、Thalassiosira nordenskioeldii、Thalassiosira hyali-
na 和 Bacterosira fragilis spora。
( 4) 海冰种: 主要分布在北部陆架区，如 Fragi-
lariopsis cylindrus 和 Pauliella taeniata。
2． 2 优势种分布




Thalassiosira trifulta、Rhizosolenia hebetata f． hiemalis
和 Actinocyclus curvatulus，在 B07 站位这四种的硅藻
含量高达70． 7%。此外，在海盆区，极地种如 Thalas-
siosira antarctica spora 的分布也非常普遍，平均含量
超过了 20% ; 而海冰种含量则极少。
Neodenticula seminae 是北方温带大洋性硅藻，




超过 50% ( 最高达 70% ) ［4］。本文发现该种在海盆
区 B06 和 B07 站位所占比例很高，平均为27． 2%; 而
在陆架区该种含量则急剧减少，且随着纬度的增加，






在 B07 站位该种含量很高，占总数的 26． 6% ; 至陆
架区 西 部 的 B14、B15 站 位，该 种 平 均 含 量 仅 占






［4］( 图 2b) 。





陆架区含量则极少。( 图 2c) 。
Actinocyclus curvatulus 在鄂霍次克海分布普遍，




少量的壳体( 图 2d) 。
图 2 白令海优势北方温带种百分含量分布
Fig． 2． The distribution of the dominant boreal temperate diatom species ( % )
2． 2． 2 极地种
北部陆架区 Fragilariopsis oceanica 为最优势种，
且以极地种为主，主要包括 Fragilariopsis oceanica、
Thalassiosira antarctica spora、Thalassiosira norden-
skioeldii 和 Thalassiosira hyalina，总含量达到总数的
65． 4%，海冰种含量也明显增加，如 Fragilariopsis cy-
lindrus 在 海 盆 区 暂 未 检 出，而 在 陆 架 区 比 例 为
4． 5% ; Pauliella taeniata 的含量在陆架区也有一定









总数的37． 7%，在 BB05 站位该种所占比例最高，
达 50． 9%，且发现在陆架区的西部，随着纬度的增
加，该种所占比例也明显增加，而在陆架区东部的
NB08 站位，所占比例 ( 36． 7% ) 则明显少于纬度相
近的 BB05 站位。该种在海盆区也有分布，但所占
比列较低( 图 3a) 。
Thalassiosira antarctica spora 是分布广泛的极地
种，也大量存在于海冰环境中［18］。在白令海表层沉
积物中，该种含量普遍较高，但位于陆架区东北部的
NB08 站位，该种含量较低，仅占 1． 8%，其它的调查









总数的 7． 2%左右，在 B15 和 NB08 这两个站位，该
种所占比例甚至超过10． 0%。在海盆区，该种平均含





3． 8%之间; 而在陆架区东部的 NB08 站位，该种含
量则高达 18． 5%，结果显示其与陆架区东部受温暖
的阿拉斯加沿岸流影响以及海冰密集度较低有关
( 图 3d) 。
图 3 白令海优势极地种百分含量分布
Fig． 3． The distribution of the dominant polar diatom species ( % )
2． 3 丰度分布
根据表层沉积硅藻的丰度数据，平面分布上可
以分为三个区: 西南海盆区丰度最高，平均为 3． 7 ×
106 个 / g; 西 北 陆 架 区 丰 度 居 中，包 括 B14、B15、
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NB01 和 BB05 站位，平均为 2． 3 × 106 个 / g; 东北陆
架区 NB08 站位丰度最低，仅有 0． 7 × 106 个 / g。从
这三个区的表层沉积硅藻丰度平面分布可以看出，
高丰度值出现在海域的西南海盆站位，往东北方向
呈逐渐降低的趋势( 图 4 ) 。Schott［35］对白令海陆架
区沉积物划分了硅藻丰度等值线，发现在圣劳伦斯





海盆区北端和东、西部边缘居中，在 5—15 之间( 单
位为: 百万个 / g 干样) 。本文海盆区 B06 和 B07 站
位大致处于 5—15 的丰度区，平均数量却只有3． 7 ×
106 个 / g，最主要的原因是本文统计的是湿样且不
包括角毛藻休眠孢子。
图 4 白令海表层沉积硅藻丰度的平面分布 ( 单位: × 106
个 /g)
Fig． 4． Horizontal distribution of total diatom abundance in the
surface sediment of Bering Sea
2． 4 影响硅藻分布的环境因素






Thalassiosira trifulta、Rhizosolenia hebetata f． hiema-
lis、Thalassiothrix longissima 等，Neodenticula seminae
作为北太平洋水的指示种






sira hyalina、Fragilariopsis cylindrus 等。研究发现陆
架区东部 NB08 站位与西部 BB05 站位纬度相近，可
是丰度不到 BB05 站位的一半，可能是因为陆架区
东部受营养较贫乏、盐度较低的阿拉斯加沿岸流
( ACC) ［38］的影响( 图 1) 。
2． 4． 2 水深和沉积物性质
本文研究的白令海沉积物中，发现在水深大于
3 700 m的 B07 站位，基本上都是浮游硅藻，仅发现
零星的羽纹纲浅水底栖硅藻，如 Diploneis spp． 和
Gomphonema spp． ，总含量只有 0． 2%，可能是由于
水流将其从大陆架运输到白令海盆。在陆架区，
B14、B15 站位平 均 水 深 120 m，出 现 了 一 定 量 的
Nitzschia spp．、Navicula spp． 和 少 量 的 Pleurosigma
spp．、Amphora spp． 等，平均含量达到总数的8． 3%;
随着深度的减少，至水深仅有 35 m 的 NB08 站位，
羽纹纲底栖硅藻种类和数量明显增加，如 Nitzschia
spp．、Diploneis spp．、Navicula spp．、Pleurosigma
spp．、Amphora spp．、Pinnularia spp． 和 Amphiprora





海盆区 B06 和 B07 站位，沉积物为粘土质，粒
度细，水动力作用相对弱，有利于硅藻的沉积，丰度
远高于陆架区; 陆架区 B14 和 B15、NB08 和 BB05
站位，沉积物为粘土质粉砂与浅灰色粘土，粒度相对








1979—2010 年白令海 3 月份的最大冰缘线，资料来
自美国 国 家 冰 雪 数 据 中 心 ( NSIDC ) ［39］。海 盆 区
B06 和 B07 站位距离最大海冰覆盖区较远，受海冰
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影响较小，以温带种 Neodenticula seminae、Thalassio-
sira trifulta 等占优势，而与海冰关系密切的冷水硅
藻种 如 Fragilariopsis oceanica、Thalassiosira norden-
skioeldii、Thalassiosira hyalina、Fragilariopsis cylindrus
以及 Pauliella taeniata 含量则很低; 北部陆架区的 5
个站位均位于最大冰缘线以内，Fragilariopsis oceani-
ca、Thalassiosira nordenskioeldii、Thalassiosira hyalina、
Fragilariopsis cylindrus 以及 Pauliella taeniata 总含量
达 57． 1%，而温带种 Neodenticula seminae，Thalassio-
sira trifulta、Rhizosolenia hebetata f． hiemalis 和 Actino-















( 1) 在白令海 7 个站位表层沉积物中共检出分
属于 38 个属的 101 个硅藻种，大致可分为 4 个类
群，海盆区与陆架区表层沉积硅藻优势种类组成不
同，海盆区第一优势种为 Neodenticula seminae，且以
北方温带种类占优势; 陆架区 Fragilariopsis oceanica
为最优势种，且以极地种和冷水种为主。
( 2) 白令海西南海盆区表层沉积硅藻丰度最
高，为 3． 7 × 106 个 / g; 西北部的陆架区丰度其次，平
均为 2． 3 × 106 个 / g; 东北的陆架区丰度最低，仅有





























Bacterosira fragilis Gran spora
Chaetoceros decipiens Cleve
Chaetoceros subsecundus
( Grunow) Hustedt spora
Chaetoceros furcellatus Bailey
spora



















Coscinodiscus tabularis ( Grunow)
Fryxell and Sims
Cymbella tumida ( Brébisson) Grun
Delphineis kippae Sancetta
Delphineis surirella ( Ehrenberg) GW
Andrews




Fragilaria leptostauron ( Ehrenberg)
Hustedt
Fragilaria pinnata Ehrenberg
Synedropsis hyperborea ( Grunow)
Medlin et Syvertsen
Fragilariopsis cylindrus ( Grunow) Krieger
Fragilariopsis curta ( Van Heurck)
Hustedt
Fragilariopsis oceanica ( Cleve) Hasle
Fragilariopsis reginae-jahniae Witkowski
Lange-Bertalot and Metzeltin
Fragilariopsis vanheurckii ( M． Peragallo)
Hustedt
Paralia sulcata ( Ehrenberg) Cleve
Melosira arctica ( Ehrenberg) Deckle
Neodenticula seminae ( Simonsen ＆ Kanaya)
Akiba ＆ Yanagisawa
Grammatophora angulosa Ehrenberg
Gyrosigma fasciola ( Ehrenberg) Cleve
Navicula distans ( W． Sm) Ralfs
Navicula cancellata Donkin






Nitzschia lorenziana ( Grunow) Hustedt
Nitzschia longissima ( Brébisson) Ralfs
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( 续表)
Nitzschia closterium












Pauliella taeniata Round and Bassoon
Porosira glacialis ( Grunow) Jorgensen











Thalassiosira decipiens ( Grunow)
Jrgensen




Thalassiosira hyperborean ( Grunow)
Hasle
Thalassiosira anguste-lineata




Thalassiosira oestrupii ( Ostenfeld) Hasle
Thalassiosira frenguelli Kozlova
Thalassiosira excentrica ( Ehrenberg)
cleve
Thalassiosira pacifica Grun et Angst
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SPECIES COMPOSITION AND DISTRIBUTION OF DIATOMS IN
SURFACE SEDIMENTS OF THE BERING SEA
Shao Lixia1，2，Lin Rongcheng2，Gao Yahui1，Huang Dingyong2
( 1 State Key Laboratory of Offshore Marine Environmental Science，School of Life Sciences，Xiamen University，Xiamen 361005，China;
2Third Institute of Oceanography，SOA，Xiamen 361005，China)
Abstract
A total of 101 diatom species ( including varieties and forms) belonging to 37 genera were identified from six sur-
face sediment samples collected in the Bering Sea during the Fourth Chinese Arctic Expedition． These species were
sorted into four ecological groups: the eurythermal group，the boreal-temperate group，the polar group，and the sea-
ice group． In the basin area，diatoms were dominated by the boreal-temperate group，and included Neodenticula semi-
nae，Thalassiosira trifulta，Rhizosolenia hebetata f． hiemalis，and Actinocyclus curvatulus． However，in the northern
shelf area，the polar group was dominant and the most numerous species were Fragilariopsis oceanica，Thalassiosira
antarctica spora，Thalassiosira nordenskioeldii，and Thalassiosira hyalina． Maximum diatom concentrations of 3． 6 ×
106 cells per g of wet sediment were recorded in the basin and minimum concentrations of 0． 7 ×106cells per g of wet
sediment were found in the eastern shelf area，excluding resting spores of Chaetoceros spp． The relationship between
the distribution of diatoms in surface sediment and environmental factors is discussed in this paper．
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